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Pomiędzy ukazaniem się w druku pierwszego i drugiego 
tomu Ghemji Nieorganicznej prof. J. Z a w i d z k i e g o minął 
okres czterech lat. W okresie tym rozwinęły się i dojrzały 
teorje budowy materji, stanowiące obecnie piękną i harmo­
nijną całość. Rewolucyjny przewrót zasadniczych poglądów na 
budowę jądra atomu, zdobycze eksperymentalne, osiągnięte 
w dziedzinie przemian pierwiastków, odkrycie nowych odmian 
wodoru i jego związków, udowodnienie przemiany materji na 
energję i wreszcie przerzucenie mostu pomiędzy promienio­
waniem falowem a promieniowaniem materjalneni — oto naj­
donioślejsze odkrycia, rzucające zupełnie nowe światło na 
zjawiska świata nieorganicznego i wymagające szczegółowego 
uwzględnienia w nowoczesnym podręczniku Chemji Nieorga­
nicznej. 

Dotyczy to w szczególności V-ego i VI-ego rozdziału niniej­
szego dzieła, poświęconych »proinieniotwórczości« i »budowie 
materji«. Rozdziały te zostały znacznie rozszerzone i na nowo 
opracowane. W opracowaniu tych dwóch rozdziałów korzysta­
łem z dziel polskich i zagranicznych, poświęconych najnow­
szym teoretycznym i doświadczalnym badaniom nad budową 
materji. Spis prac, z których korzystałem i które zalecam 
czytelnikom w charakterze źródeł do głębszego poznania tych 
teoryj, został umieszczony w końcu rozdziału VI-ego (str. 393). 
Bardzo wiele zawdzięczam w tym względzie doskonałej pracy 
pp. Szczepana S z c z e n i o w s k i e g o i Stanisława Z i e m e c -
k i e g o p. t. »Promieniowanie i Materja«, której przestudjowa-
nie zalecani czytelnikom Chemji Nieorganicznej równolegle ze 



studjuni niniejszego dzieła. Z tej samej pracy zapożyczyłem 
też pewne rysunki (o czem wspomniano w ich opisie). K o ­
rzystam ze sposobności, aby wyrazić serdeczne podziękowa­
nie p. dr. Ignacemu Z ł o t o w s k i e m u , adjunktowi Zakładu 
chemji fizycznej U . J. P., za przejrzenie wymienionych dwóch 
rozdziałów i udzielenie mi nader cennych uwag, dotyczących 
wielu spraw, tam poruszonych. 

Poza tern rękopis profesora J. Za w i d z k i ego został uzu­
pełniony przez pewne rozdziały chemji fizycznej, która obec­
nie tak mocno jest związana z cheniją nieorganiczną i tak 
głęboko przenika ją w najrozmaitszych dziedzinach. Uzupeł­
nienia te dotyczą układu perjodycznego pierwiastków, teorji 
stopów metalicznych, osmotycznej teorji ogniw galwanicznych, 
nowych poglądów na budowę związków »zespolonych« i i n ­
nych działów. Wiele rozdziałów, dotyczących opisu związków 
nieorganicznych, zostało rozszerzonych i uzupełnionych przez 
opis pewnych związków charakterystycznych dla danego pier­
wiastka, albo też ważnych ze względu na ich zastosowania 
techniczne. 

Ze względu na ogromne znaczenie, jakie posiada obecnie 
układ perjodyczny M e n de l e j e w a, pierwotny układ rękopisu 
został zasadniczo zmieniony, i podział niaterji II-go tomu ściśle 
przystosowany do układu perjodycznego. 

Podobnie jak w tomie pierwszym ustępy, opracowane przez 
niżej podpisanego, oznaczone zostały w druku znakiem (*!. 

Podczas druku niniejszego (ostatniego) tomu Chemji Nie­
organicznej korzystałem w dalszym ciągu z cennej współ­
pracy p. Inż. Jana Gustawa Z a w i d z k i e g o , syna autora niniej­
szego dzieła, który prowadził korektę i w czasie druku nie 
szczędził mi swej pomocy. Wiele pracy w wydanie drugiego 
tomu niniejszego dzieła włożył p. inż. M . Ł a ź n i e v v s k i , starszy 
asystent Politechniki Warszawskiej , który przejrzał i poprawił 
wszystkie dane liczbowe oraz tablice stałych fizycznych, opra­
cował część technologiczną i zebrał materjały do wielu 



rysunków, zamieszczonych w niniejszym tomie. Przez p. Ł a ź -
n i e w s k i e g o został wykonany skorowidz autorów i rzeczy. 
Rysunki do drugiego tomu wykonane zostały, podobnie jak 
rysunki do pierwszego tomu, przez pp. inż. Gz. D o b r o w o l ­
s k i e g o i inż. W . W i ó r o g ó r s k i e g o . Korekta językowa obu 
tomów została wykonana przez p. Marję D a n i l e w i c z o w ą . 

Mieczysław Centnerszwer. 

Warszawa, dnia 7 lutego 1936 r. 
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I. S Y S T E M A T Y K A P I E R W I A S T K Ó W . 

I. POCZĄTKI UKŁADU PERIODYCZNEGO PIERWIASTKÓW. 

.1. Pierwsze próby. W każdej nauce przyrodniczej syste­
matyka, czyli uporządkowanie faktów według ich wzajemnej 
przynależności, jest ważnym środkiem pomocniczym, który 
w wysokim stopniu ułatwia myślowe opanowanie całokształtu 
faktów i danych doświadczalnych. Materjał faktyczny chemji 
jest bardzo obszerny, nieporównanie obszerniejszy od mater-
jału faktycznego zarówno mechaniki jak i fizyki. Wynika stąd 
konieczność ujęcia go w ramy opisu systematycznego, który, 
obok szybszego zaznajomienia się z tym niaterjałem, ułatwia 
również wykrywanie i przewidywanie nowych faktów. 

Ghemja oddawna podejmowała próby stworzenia racjonalnej 
systematyki zasadniczych objektów swych badań, jakiemi są 
pierwiastki chemiczne. Początkowo za najbardziej charaktery­
styczną cechę pierwiastków uznawano obecność lub też brak 
w nich własności metalicznych. Stąd też już w wieku XVIII 
dzielono ogół pierwiastków na metale i metaloidy 1). 

Z głównymi przedstawicielami metaloidów oraz z ich związ­
kami zapoznaliśmy się już nieco dokładniej w tomie I-szym, 
przyczem dowiedzieliśmy się, że dają się one podzielić na 
5 oddzielnych grup czyli rodzin na grupę: chlorowców, tle­
nowców, a/.otow.ców, węglowców i helowców. 

Pierwiastki metaliczne są o wiele liczniejsze od pierwiastków 
niemetalicznych. Nic więc dziwnego, że i metale starano się 
oddawna rozklasyfikować na grupy, w których poszczególne 
c z ł o n y wykazywałyby pewne podobieństwa cecb i właściwości. 

(*j ') Piękny szkic rozwoju klasyfikacji pierwiastków chemicznych znajdzie 
Czytelnik w niedawno wydanem dziełku S t. 1'1 e ś n i e w i c z a: Rozwój klasy­
fikacji pierWiMtkÓW. Warszawa 1932. W y d . Polskiego Tow. Chemicznego [xj 

J . Z a w i d z k i . C h e m j a n i e o r g a n i c z n a , t. II. 1 
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Już w początkach X I X stulecia odróżniano grupę metali alka­
licznych, zwanych dziś potasowcami, grupę metali ziem al­
kalicznych czyli wapniowców oraz metali ziem czyli glinowców. 

Narazie próby te nie rozwiązywały ogólnego zagadnienia, 
jakiem było stworzenie ogólnej klasyfikacji pierwiastków, któ-
raby obejmowała zarówno pierwiastki metaliczne, jak i nieme­
taliczne. 

Dopiero chemik niemiecki D ó b e r e i n e r oparł po raz pierw­
szy klasyfikację pierwiastków chemicznych na ich ciężarach 
atomowych. Była to myśl bardzo szczęśliwa, ciężary atomowe 
stanowią bowiem niewątpliwie najbardziej charakterystyczne 
cechy ilościowe pierwiastków. Według znakomitego badacza 
amerykańskiego R i c h a r d s ' a »ciężary atomowe to może naj­
ciekawsze dane, jakie przyroda pozostawiła nam o najdawniej­
szych fazach rozwoju wszechświata. Są one bowiem niemymi 
świadkami tworzenia się wszechświata z pierwotnego chaosu«. 

D ó b e r e i n e r około r. 1816 zrobił ciekawe spostrzeżenie, że 
ciężary atomowe podobnych do siebie pierwiastków stoją w pew­
nej zależności arytmetycznej. Zauważył on, że w trójkowych 
zgrupowaniach pierwiastków podobnych do siebie, czyli w l . /w. 
t r y a d a c h , pierwiastek środkowy posiada ciężar atomowy 
bardzo zbliżony do średniej arytmetycznej ciężarów atomowych 
obu pozostałych pierwiastków. Jako przykłady takich tryad 
mogą służyć następujące grupy pierwiastków: 

Średnia: 

K - S i o ^ 1 6 ' 1 0 2 

S r - W 63 A = 4 7 ' 5 5 : m M + - 88,72 

B r I £n * = 4 4 ' 4 6 : 35,46 + 126,92 = 

J —126,92 A = 47,00 

L~ 78 96 A = " - 9 0 : 3 2 ' ° 6 + 1 2 7 ' 6 ' = 79,83 
Te-127 ,61 ^ = 4 8 ' 6 5 2 

W innych znowu tryadach poszczególne pierwiastki posia­
dają ciężary atomowe bardzo do siebie zbliżone, jak np.: 



Fe — 55,84 Ru — 101,7 Os — 191,5 
Co — 58,94 Rh — 102,9 Ir —193,1 
Ni — 58,69 Pd — 106,7 Pt —195,2 

Tę zasadę systematyki D ó b e r e i n e r a próbowali później 
rozszerzyć i uogólnić P e t t e n k o f e r w r. 1851, D u m a s 
w r. 1859 oraz C h a u c o u r t o i s w r. 1862, bez wielkiego jednak 
powodzenia, głównie dlatego, że ciężary atomowe wielu pier­
wiastków nie były jeszcze wówczas należycie ustalone i oparte 
na jednej wspólnej podstawie. Większe znaczenie miały usi­
łowania J o h n a N e w l a n d s a , który w r. 1864 zwrócił uwagę 
na ciekawą prawidłowość, występującą wówczas, gdy uszere­
gujemy pierwiastki według wzrastających ciężarów atomowych. 

W latach 1863-1864 badacz ten wyłożył w szeregu listów, 
skierowanych do »Chemical Newsa, t. zw. wprawo oktaw«, które 
wyraził w sposób następujący: »Jeśli uszeregujemy pierwiastki 
w porządku ich równoważników, dokonując przytem małych 
przestawień, to okaże się, że pierwiastki, należące do jednej 
grupy, znajdą się w tej samej kolumnie pionowej. Wynika 
stąd, że liczby porządkowe analogicznych pierwiastków różnią 
się między sobą o 7 lub wielokrotność 7-iu, czyli innemi słowy, 
że pierwiastki tej samej grupy są do siebie w tym samym 
stosunku co oktawy w muzyce. I tak w grupie azotu przypada 
pomiędzy azotem i fosforem siedem pierwiastków, pomiędzy 
fosforem i arsenem — czternaście, pomiędzy arsenem i anty­
monem i pomiędzy antymonem i bizmutem — również po czter­
naście. 

Ten szczególny stosunek proponuję narazie nazwać prawem 
oktaw «. 

Jeżeli więc wypiszemy w jednym szeregu 7 pierwszych pier­
wiastków, z pominięciem wodoru, to otrzymamy układ nastę-

L i Be B C N O F 
7 9 11 12 14 16 19 

rozpoczynający się od litu, metalu o charakterze wybitnie 
elektro-dodatnim, po którym następuje beryl — metal o słabiej 
wyrażonym charakterze eleklrododatnim, dalej 5 metaloidów 
o coraz bardziej potęgującym się charakterze elektroujemnym, 
aż do fluoru, najbardziej czynnego z pośród metaloidów. Jeśli 
pod tym pierwszym szeregiem wypiszemy drugi szereg pier­
wiastków w kolei wzrastających ciężarów atomowych: 



L i Be B C N 0 F 
0,94 9,02 10,82 12,0 14,01 16,0 19,0 

Na M g A l Si P S C l 
23,0 24,32 26,97 28,06 31,02 32,06 35,46, 

to zauważymy tę samą prawidłowość w zmianie charakteru 
chemicznego poszczególnych pierwiastków. Istotnie, w obu 
szeregach pierwiastki odpowiadające sobie, jak chlor i fluor, 
siarka i tlen, sód i lit wykazują daleko idące podobieństwo 
pod względem charakteru chemicznego. 

Widzimy więc, że taki układ pierwiastków ma tę własność, 
że każdemu poszczególnemu pierwiastkowi odpowiada pier­
wiastek najbliżej mu pokrewny stojący o siedem miejsc dalej 
w szeregu. N e w l a n d s nazwał tę prawidłowość p r a w e m 
o k t a w . 

II. Układ perjodyczny Mendelejewa. Próba systematyki 
pierwiastków dokonana przez Newlands'a, nie znalazła uzna­
nia w miarodajnych kołach chemików. Podjął ją ponownie 
w r. 1869 znany chemik rosyjski Dymitr M e n d e l e j e w . 
Wykazał on w pierwszej swej pracy: 1) że pierwiastki che­
miczne, uszeregowane według wzrastających ciężarów atomo­
wych, wykazują wyraźną perjodyczność własności; 2) że cię­
żary atomowe pierwiastków podobnych do siebie są zbliżone 
do siebie (platynowce) lub też wykazują prawidłowe różnice; 
3) że wartościowość poszczególnych pierwiastków zmienia się 
prawidłowo w sposób perjodyczny wraz z ich ciężarem ato­
mowym; 4) że wielkość ciężaru atomowego decyduje o cha­
rakterze chemicznym danego pierwiastka, a wreszcie 5) że 
należy oczekiwać odkrycia wielu nieznanych jeszcze pier­
wiastków, wypełniających luki , występujące w szeregach, uło­
żonych według wielkości ciężarów atomowych. 

W dalszych swych publikacjach M e n d e l e j e w ułożył 
wszystkie pierwiastki w porządku wzrastających ciężarów ato­
mowych w 10 poziomych szeregów w ten sposób, że odpo­
wiednie człony tych szeregów utworzyły 8 pionowych kolumn, 
obejmujących podobne do siebie pierwiastki. Ten perjodyczny 
układ pierwiastków chemicznych, podany po raz pierwszy 
przez M e n d ę l e j e w a , a niezależnie od niego rozwinięty 
nieco później przez Lothara M e y e r a , ilustruje załączona 
tablica. 
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